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Betriebsverfahren fUr eine Hochdruckentladungslampe 

Die Erfindung betrifft ein Betriebsverfahren fiir eine Hochdruckentladungslampe 
gemfifi des Oberbegriffs des Patentanspruchs 1. 



Die Offenlegungsschrift EP 0 708 579 Al offenbart ein Betriebsverfahren fUr eine 
Hochdruckentladungslampe, bei dem die Lampe mit einem frequenzmodulierten 
Wechselstrom betrieben wird. 

GemaB der Offenlegungsschrift EP 0 386 990 A2 wird eine Metallhalogenid-Hoch- 
druckentladungslampe mit einem frequenzmodulierten Wechselstrom betrieben, um 
in kontrollierter Weise akustische Resonanzen zur Begradigung des konvektionsbe- 
dingt gekriimmten Entladungsbogens anzuregen. 

Die Patentschrift EP 0 626 799 Bl beschreibt den Betrieb einer 'Hochdruckentla- 
dungslampe mit einem Wechselstrom, dessen Frequenz auf eine radiale akustische 
Resonanz abgestimmt ist, um den konvektionsbedingt gekriimmten Entladungsbogen 
zu begradigen. 

Bekannt ist auch der Betrieb einer Hochdruckentladungslampe mit einem rechteck- 
fbrmigen Strom von ca. 500 Hertz. 

Die Frequenzmodulation des Lampenstroms gemSB der oben zitierten Offenlegungs- 
schriften erfordert einen erheblichen schaltungstechnischen Aufwand. Der Betrieb 
der Hochdruckentladungslampe mit einem Wechselstrom, dessen Frequenz auf eine 
radiale akustische Resonanz abgestimmt ist, ist ebenfalls aufwendig, weil wegen der 
Fertigungstoleranzen filr jede Lampe eine Frequenzabstimmung an dem Betriebsge- 
rat erforderlich ist. Der Betrieb der Hochdruckentladungslampe mit einem rechteck- 
formigen Strom hat den Nachteil, dass bei hohen LampenstrOmen, wie sie beispiels- 
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weise zum Betrieb von quecksilberfreien Mctallhalogenid-Hochdruckentladungs- 
lampen bentttigt werden, nicht uncrhcbliche Verlustleistung in den Transistorschal- 
tern auftreten und ein vergleichsweise hoher Aufwand bei der FunkentstOrung erfor- 
derlich ist, aufgrund breitbandiger Stttrsignale, die von der Lampe verursacht wer- 
5 den. 

II. Darstellung der Erfindung 

Es ist die Aufgabe der Erfindung, ein vereinfachtes Betriebsverfahren fllr eine gat- 
tungsgemaBe Hochdruckentladungsiampe bereitzustellen, das einen stabilen Lam- 
penbetrieb, ohne Sterling durch akustische Resonanzen im Entladungsmedium er- 
mSglicht. 

10 Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 
gelflst. Besonders vorteilhafte Ausftlhrungen der Erfindung sind in den abhangigen 
PatentansprUchen beschrieben. 

Das erfindungsgemaBe Betriebsverfahren ist geeignet flir Hochdruckentladungslam- 
pen, deren EntladungsgefUB einen Entladungsraum von im wesentlichen zylindri- 

15 scher Geometrie umschlieBt und in dem Elektroden sowie eine ionisierbare FOllung 
zum Erzeugen einer lichtemittierenden Gasentladung angeordnet sind, wobei das 
Aspektverhaltnis, das heiBt, der Quotient von Elektrodenabstand und Innendurch- 
messer des EntladungsgefaBes, vorzugsweise grdfier als 0,86 und besonders bevor- 
zugt sogar grdBer als 2 ist, Unter einem Entladungsraum von im wesentlichen zylind- 

20 rischer Geometrie wird verstanden, dass die Innenwand des EntladungsgefaBes zu- 
mindest im Bereich der Gasentladung zylindrisch ausgebildet ist. ErfindungsgemaB 
wird eine derartige Hochdruckentladungsiampe mit einem im wesentlichen sinus- 
fbrmigen Strom bei einer Frequenz, die in einem Frequenzbereich oberhalb von 30 
Kilohertz liegt und der frei von akustischen Resonanzen ist, betrieben. 

25 Es hat sich gezeigt, dass eine Hochdruckentladungsiampe mit den oben beschriebe- 
nen Merkmalen, im Gegensatz zu Hochdruckentladungslampen mit spharischen oder 
elliptischen EntladungsgefaBen, relative groBe Frequenzbereiche oberhalb von 30 
• KHohertz aufweisen, die frei von akustischen Resonanzen sind und fUr den stabilen 
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Betrieb der Hochdruckentladungslampe nutzbar sind. Die Hochdruckentladungslam- 
pe wird daher erfindungsgem&fi mit einem im wesentlichen sinusfttrmigen Wechsel- 
strom bei einer vorgebbaren Frequenz in einem derartigen Frequenzfenster ohne Fre- 
quenzmodulation des Lampenstroms betrieben. Durch das erfindungsgemftfie Be- 

J triebsverfahren kann das Betriebsgerat erheblich vereinfacht werden. Gegenttber den 
Betriebsverfahren gemftB der Offenlegungsschriften EP 0 708 579 Al und 
EP 0 386 990 A2 entftllt der ftir die Frequenzmodulation erforderlich Teil des Be- 
triebgerfttes, Im Vergleich zu dem oben erwfihnten Betrieb der Hochdruckentla- 
dungslampe mit einem rechteckftirmigen Strom erlaubt das erfindungsgemaBe Be- 

10 triebsverfahren einen geringeren Aufwand bei der FunkentstOrung und geringere 
Verlustleistung bei hOheren LampenstrOmen, weil die Lampe bei einem sinusfSrmi- 
gen Lampenstrom keine nennenswerten breitbandigen St5rsignale generiert. 

Vorzugsweise wird die Hochdruckentladungslampe mit einem sinusfttrmigen Wech- 
selstrom betrieben, dessen Frequenz in einem Frequenzbereich zwischen zwei be- 
15 nachbarten akustischen Resonanzen liegt. Besonders bevorzugt ist ein Frequenzbe- 
reich zwischen zwei benachbarten Grundfrequenzen akustischer Resonanzen, da bei 
dem Betrieb mit einer Frequenz aus einem entsprechend tiefen Frequenzbereich ftir 
den Lampenstrom die Zttndschaltung und die FunkentstSrung des Betriebgerates 
einfach ausgebildet werden kQnnen. 

20 Der vorgenannte, resonanzfreie Frequenzbereich ist breit genug, um eine Leistungs- 
regelung der Hochdruckentladungslampe tiber eine Anderung der Frequenz des 
Lampenstroms durchzufuhren. Vorzugsweise wird die Hochdruckentladungslampe 
unmittelbar nach der Zttndung der Gasentladung mit einer gegenttber der Nennleis- 
tung erhShten Leistung betrieben, indem die Hochdruckentladungslampe mit einem 

25 sinusfbrmigen Wechselstrom beaufschlagt wird, dessen Frequenz im Vergleich zur 
Frequenz des Lampenwechselstroms wahrend des stationaren Betriebszustands redu- 
ziert ist. Wahrend des stationaren Betriebszustands der Hochdruckentladungslampe, 
der erreicht ist, wenn alle Komponenten der ionisierbaren Fullung ihren Gleichge- 
wichtsdampfdruck erreicht haben, wird fur den Lampenstrom eine andere, beispiels- 

30 weise eine hohere Frequenz eingestellt als wahrend der Zttndphase. 
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IH. Beschreibung des bevorzugten Ausfllhru ngsbeisoiels 

Nachstehend wird die Erfindung anhand eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels 
nfiher erlfiutcrt. 

Die Figur zeigt eine schematische Darstellung einer Hochdruckentladungslampe, die 
5 ftir das erfindungsgemafie Betriebsverfahren geeignet ist und anhand der das erfin- 
dungsgemSBe Betriebsverfahren exemplarisch beschrieben wird. 

Bei dieser Lampe handelt es sich urn eine quecksilberfreie Hochdruckentladungs- 
lampe mit einer Leistungsaufnahme von 25 Watt bis 35 Watt, die zum Einsatz in 
einem Kraftfahrzeugscheinwerfer vorgesehen ist. Das Entladungsge&B 1 dieser 

10 Lampe weist einen rohrfttrmigen, zylindrischen mittleren Abschnitt 10, der aus Sa- 
phir besteht. Die offenen Enden des Abschnitts 10 sind jeweils durch ein kerami- 
sches Verschlussstttck 1 1 bzw. 12 aus polykristallinem Aluminiumoxid verschlossen. 
Der Innendurchmesser des kreiszylindrischen Abschnitts 10 betrSgt 1,5 Millimeter. 
In der LSngsachse des Entladungsgef&Bes 1 sind zwei Elektroden 2, 3 angeordnet, so 

15 dass ihre entladungsseitigen Enden in den Innenraum des mittleren, zylindrischen 
Abschnitts 10 hineinragen und einen Abstand von 4,2 Millimeter besitzen. Die im 
Entladungsgef&B 1 eingeschlossene ionisierbare FUllung besteht aus Xenon mit ei- 
nem Kaltfttlldruck von 5000 Hektopascal und insgesamt 4 Milligramm der Jodide 
von Natrium, Dysprosium, Holmium, Thulium und Thallium. Die Elektroden 2 bzw. 

20 3 sind jeweils tiber eine Stromzufuhrung 4 bzw. 5 mit einem elektrischen Anschluss 
16 bzw. 17 des Lampensockels 15 verbunden. Das EntladungsgefaB 1 ist von einem 
lichtdurchlassigen AuBenkolben 14 umgeben, 

Aus dem Elektrodenabstand, dem Innendurchmesser des zylindrischen Abschnitts 10 
und aus der Schallgeschwindigkeit im Entladungsmedium, die ca. 560 m/s betragt, 

25 kdnnen die akustischen Resonanzfrequenzen der Hochdruckentladungslampe be- 
rechnet werden. Die Grundfrequenz der longitudinalen akustischen Resonanz liegt 
bei 70 Kilohertz. Die Grundfrequenz der azimutalen akustischen Resonanz liegt bei 
230 Kilohertz und die Grundfrequenz der radialen akustischen Resonanz liegt bei 
476 Kilohertz. Das bedeutet, dass die Grundfrequenz der vorgenannten akustischen 

30 Resonanzen im Entladungsraum jeweils durch einen Wechselstrom mit einer Fre- 
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quenz, die halb so groB ist, wie die der vorgenannten Resonanzen angeregt werden 
wttrde. Aufgrund des groflen Aspektverhaltnisses von 2,8 und des geringen Innen- 
durchmessers liegen die akustischen Resonanzen weit auseinander. Zwischen den 
vorgenannten akustischen Resonanzen liegt jeweils ein resonanzfireier Frequenzbe- 

5 reich, in dem ein stabiler Lampenbetrieb ohne Frequenzmodulation des Lampen- 
wechselstroms mttglich ist. Die Hochdruckentladungslampe wird mit einem sinus- 
fftrmigen Wechselstrom betrieben, dessen Frequenz entweder in dem Frequenzbe- 
reich von 50 Kilohertz bis 100 Kilohertz oder in dem Frequenzbereich von 150 Kilo- 
hertz bis 200 Kilohertz liegt, beispielsweise mit einem sinusf&rmigen Wechselstrom 

10 von 75 Kilohertz oder 175 Kilohertz. Der erstgenannte Frequenzbereich liegt damit 
zwischen der Grundfrequenz der longitudinalen akustischen Resonanz, die durch 
eine Wechselstrom von 35 Kilohertz angeregt wird, und der Grundfrequenz der azi- 
mutalen akustischen Resonanz, die durch einen Wechselstrom von 115 Kilohertz 
angeregt wird. Der zweitgenannte Frequenzbereich liegt zwischen der Grundfre- 

15 quenz der azimutalen akustischen Resonanz, die durch einen Wechselstrom von 115 
Kilohertz angeregt wird, und der Grundfrequenz der radiaten akustischen Resonanz, 
die durch einen Wechselstrom von 238 Kilohertz angeregt wird. 

Weitere resonanzfreie Frequenzbereiche, die einen stabilen Lampenbetrieb ermSgli- 
chen, existieren zwischen den ersten Oberwellen der vorgenannten akustischen Re- 
20 sonanzen, die bei den Frequenzen 140 Kilohertz (1. Oberwelle der longitudinalen 
akustischen Resonanz), 460 Kilohertz (1. Oberwelle der azimutalen akustischen Re- 
sonanz) und 952 Kilohertz (1. Oberwelle der radialen akustischen Resonanz) liegen 
und jeweils durch einen Wechselstrom der halben Frequenz angeregt werden. 

Die Brennspannung der Hochdruckentladungslampe betragt ca. 30 Volt bis 50 Volt 
25 und der Effektivwert des sinusfbrmigen Lampenstroms ungefahr 0,6 Ampere. Die 
Farbtemperatur des von der Lampe emittierten Lichts betragt ungef&hr 4000 Kelvin 
und der Farbwiedergabeindex betragt ungefahr 70. 

Die Erfindung beschrankt sich nicht auf das oben nSher erlauterte Ausftihrungsbei- 
spiel. Insbesondere kann das erfindungsgemaBe Betriebsverfahren auch auf die in der 
30 -Offenlegungsschrift DE 103 12 290 offenbarten Hochdruckentladungslampe ange- 
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wendet werden. Bei dieser Lampe handelt es sich urn eine quecksilberfreie Halogen- 
Metalldampf-Hochdruckentladnngslampe mit einer elektrischen Leistungsaufhahme 
von ungef&hr 35 Watt. Diese Lampe ist flir den Einsatz in einem Fahrzeugscheinwer- 
fer vorgesehen. Sie besitzt ein zweiseitig abgedichtetes Entladungsgef&B 30 aus 

5 Quarzglas mit einem Volumen von 24 mm 3 , in dem eine ionisierbare FUllung gas- 
dicht eingeschlossen ist und das von einem AuBenkolben umgeben ist. Im Bereich 
des Entladungsraumes ist die Innenkontur des Entladungsgef&fies kreiszylindrisch 
und seine AuBenkontur ellipsoidftirmig ausgebildet. Der Innendurchmesser des Ent- 
ladungsraumes betrfigt 2,6 mm und sein AuBendurchmesser betrfigt 6,3 mm. Der 

JO Abstand zwischen den beiden Lampenelektroden betrfigt 4,2 mm. Die in dem Entla- 
dungsgefilB eingeschlossene ionisierbare FUllung besteht aus Xenon mit einem Kalt- 
ftilldruck von 11800hPa, 0,25 mg Natriumjodid, 0,18 mg Scandiumjodid, 0,03 mg 
Zinkjodid und 0,0024 mg Indiumjodid. 
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PatentansprQche 

1. Betriebsverfahren fttr eine Hochdruckentladungslampe mit einem lichtdurch- 
Iflssigen EntladungsgeffiB (1), das einen Entladungsraum (10) im wesentli- 
chen zylindrischer Geometrie umschlieBt, in dem Elektroden (2, 3) und eine 
ionisierbare Ftillung zum Erzeugen einer lichtemittierenden Gasentladung 

5 angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, dass die Hochdruckentladungs- 

lampe mit einem im wesentlichen sinusffcrmigen Strom bei einer Frequenz, 
die in einem Frequenzbereich oberhalb von 30 Kilohertz liegt und der frei 
von akustischen Resonanzen ist, betrieben wird. 

2. Betriebsverfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Fre- 
10 quenzbereich zwischen zwei benachbarten akustischen Resonanzfrequenzen 

liegt. 

3. Betriebsverfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Fre- 
quenzbereich zwischen zwei benachbarten Grundfrequenzen akustischer Re- 
sonanzen liegt. 

15 4. Betriebsverfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Hoch- 
druckentladungslampe unmittelbar nach dem ZUnden der Gasentladung mit 
einer ersten, hSheren Leistung und nach dem Erreichen des stationSren Be- 
triebszustandes mit einer zweiten, geringeren Leistung betrieben wird, wobei 
zum Einstellen der ersten, hOheren Leistung die Frequenz des Stroms durch 

20 die Lampe auf einen ersten Wert aus dem Frequenzbereich eingestellt wird, 

und wobei zum Einstellen der zweiten, geringeren Leistung die Frequenz des 
Stroms durch die Lampe auf einen anderen, zweiten Wert aus dem Frequenz- 
bereich eingestellt wird. 
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